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 Zusammenfassung 

 Einleitung
In den letzten Jahren hat die automatische Spracherkennung groe Fortschritte
gemacht und ist dabei den

Ubergang vom Einzelworterkenner zum sprachver
stehenden System zu vollziehen Mittlerweile erreichen statistische Worterkenner
auch f

ur Spontansprache Erkennungsraten die eine weitergehende syntaktisch
semantische Analyse erlauben Problematisch ist dabei da die zu analysierende
Wortkette ohne zus

atzliche Information nur schwer in syntaktische Einheiten seg
mentierbar ist Kompe et al  	 geben als Beispiel die folgende Wortkette
ja j zur j Not j gehts j auch j am Samstag j
Die Balken geben dabei m

ogliche Satzgrenzen an die in geschriebener Sprache
durch Komma Punkt oder Fragezeichen gekennzeichnet w

urden Insgesamt geben
Kompe et al   syntaktisch korrekte Alternativen an zwei davon sind
Ja Zur Not gehts Auch am Samstag
Ja Zur Not Gehts auch am Samstag
Da Satzgrenzen h

aug prosodisch  sei es durch Intonation L

angung oder Pausen
 markiert sind kann eine automatische Prosodieanalyse hier wertvolle zus

atzliche
Information liefern Batliner et al  zeigen zB da sich die Dauer des syntakti
schen Parsing teilweise stark verk

urzt wenn in das Wortgitter zus

atzlich prosodi
sche Information

uber Phrasengrenzen eingef

ugt wird Batliner et al weisen auf
die Bedeutung der Intonation f

ur die Disambiguierung des Satzmodus hin  Die
Integration eines Prosodiemoduls in ein automatisches

Ubersetzungssystem wird
zB im Projekt Verbmobil  durchgef

uhrt Der Prosodiemodul reichert dabei
den Worthypothesengraphen durch Informationen

uber prosodische Grenzen und
Akzente an bevor dieser syntaktischsemantisch analysiert wird vgl auch 
Allerdings wird zum Training und Test statistischer Erkenner Datenmaterial
in groen Mengen ben

otigt Dieses Material mu zuvor von Hand prosodisch eti
kettiert werden eine Arbeit die notwendigerweise von mehreren trainierten Hilfs
kr

aften  ev sogar an unterschiedlichen Orten  durchgef

uhrt wird Trotzdem
m

ussen die dabei entstehenden Transkriptionen einheitlich sein dh die Eti
ketten m

ussen von verschiedenen Personen gleich angewandt werden Eine v

ollige

Ubereinstimmung der Transkriptionen ganz gleich welcher Art ist allerdings il
lusorisch Daher sind Untersuchungen zur Konsistenz wichtig um den Grad der

Ubereinstimmung abzusch

atzen Derartige Untersuchungen wurden von Tillmann
et al  f

ur phonetisch enge Transkriptionen und von Reyelt   f

ur prosodische
Etiketten durchgef

uhrt und sind ein wichtiges Ma f

ur die Qualit

at der Verfahren
Ein Inventar prosodischer Etiketten das f

ur die Bearbeitung groer Korpo
ra geeignet sein soll mu daher neben der prinzipiellen phonologisch ad

aquaten

Beschreibung noch weitere Anforderungen erf

ullen vgl hierzu auch die in  
geforderten Kriterien
Das Inventar mu relativ schnell erlernbar sein Es mu einheitliches Trai
ningsmaterial geben das die Anwendung der Etiketten m

oglichst umfassend an
repr

asentativen Sprachbeispielen beschreibt und zwar so da das Training der
Transkribenten an unterschiedlichen Orten durchgef

uhrt werden kann Um die
Verarbeitung der Daten mit statistischen Methoden zu erm

oglichen m

ussen die
Datenformate maschinell verarbeitbar sein Weiterhin sollten Evaluierungen der
Transkriptionen durchgef

uhrt werden um Anhaltspunkte

uber deren Qualit

at zu
erhalten und ggf Schwachpunkte zu verbessern
 Das ToBISystem
Eine Beschreibung der Intonation durch eine Folge hoher und tiefer T

one wie sie
im von Pierrehumbert   entwickelten Tonsequenzansatz verwendet wurde bil
det den Ausgangspunkt f

ur eine Reihe prosodischer Beschreibungen Anfang der
neunziger Jahre wurde in den USA unter dem Namen ToBI Tone and Break Indi
ces ein einheitlicher Standard f

ur ein Inventar prosodischer Etiketten entwickelt
um die dort existierenden prosodisch etikettierten Datenbasen zusammenzufas
sen   	 Neben Tonakzenten Phrasenakzenten intermedi

arer Grenzton und
Grenzt

onen werden prosodische Grenzen verschiedener St

arke intermediate und
intonational phrase boundaries markiert Das ToBISystem f

ur das Englische
wurde in umfangreichen Transkriptionsexperimenten evaluiert Pitrelli et al  
geben f

ur Tonakzente eine

Ubereinstimmung von  an f

ur Phrasenakzente 
und f

ur Grenzt

one  
F

ur das Deutsche wurden an mehreren Instituten unabh

angig voneinander
Adaptionen des ToBISystems durchgef

uhrt ua in Saarbr

ucken Stuttgart und
BraunschweigM

unchen Verbmobil Auf einem Workshop in Stuttgart im Fe
bruar   wurden anhand von Sprachdaten die an den drei Instituten etiket
tiert wurden die Beschreibungssysteme verglichen und Unterschiede bzw Ge
meinsamkeiten herausgearbeitet Auf dem One Day Workshop on Prosodic Label
ling im August   in Stockholm zeigte sich da auch in Hamburg und Nijmegen
prosodische Etikettierungen des Deutschen nach dem ToBISystem durchgef

uhrt
werden
 
 Auf diesemWorkshop wurde auch der Vergleich mit einem konturbasier
ten Ansatz PROLAB vgl  vorgenommen Auf einem weiteren Workshop in
Stuttgart wurde ein gemeinsames ToBISystem f

ur das Deutsche GToBI ent
 
In der Vorbereitungsphase dieses Workshops wurde unter den deutschen Teilnehmern ei
ne Umfrage

uber die verwendeten Etikettensysteme durchgef

uhrt Die Ergebnisse sind in 
zusammengefa	t


worfen und ein Trainingskorpus zusammengestellt Weiterhin sollte das System in
einem ersten Transkriptionsexperiment

uberpr

uft werden bei dem das Sprachma
terial aus einer Mischung unterschiedlicher Korpora bestand
 Teilnehmer und Korpora
Die Teilnehmer entwickelten ihre prosodischen Etikettensysteme anhand unter
schiedlicher Sprachdaten mit unterschiedlichen Zielsetzungen
Das Saarbr

ucker System  wurde zur Transkription spontansprachlicher Dia
loge entworfen Es handelt sich um taskorientierte Dialoge vgl HCRC Map Task
  in denen die Versuchspersonen ohne Sichtkontakt dh nur

uber den aku
stischen Kanal Informationen

uber die Route auf einer Landkarte austauschen
Dadurch da sich die Versuchspersonen kennen und die Aufgabe spielerisch aus
gef

uhrt wird sind relativ viele stilisierte Intonationskonturen zu Stilisierung sty
lized contours vgl  enthalten Parallel dazu werden vergleichbare Dialoge in
verschiedenen Variet

aten des Deutschen Italienischen und Bulgarischen aufge
nommen
In Stuttgart wird haupts

achlich gelesene Sprache transkribiert Das Transkrip
tionssystem  
 wurde anhand konstruierter vorgelesener S

atze entwickelt und
wird nun vor allem zur Etikettierung von Radionachrichten verwendet Die Lei
stungsf

ahigkeit des Stuttgarter Systems bei der Transkription von Spontansprache
wird derzeit getestet
Im Projekt Verbmobil werden Terminabsprachen zwischen zwei Versuchsper
sonen aufgenommen Die Dialoge sind zwar spontan die Dialogpartner m

ussen je
doch einen Knopf dr

ucken bevor sie sprechen k

onnen Die Daten werden in Kiel
Bonn M

unchen und Karlsruhe aufgenommen und in Braunschweig prosodisch
etikettiert das dazu verwendete Transkriptionssystem   wurde in Zusammen
arbeit mit Projektpartnern in M

unchen und Erlangen entwickelt
Es zeigte sich da sich die unterschiedlichen Schwerpunkte der einzelnen Tran
skriptionssysteme gut erg

anzen W

ahrend das VerbmobilSystem auf vielen nord
und s

uddeutschen Variet

aten basiert sind im Saarbr

ucker Transkriptionssystem
stilisierte Konturen sehr genau beschrieben Das Stuttgarter Transkriptionssystem
wiederum ist st

arker phonologisch orientiert
 Beschreibung des GToBISystems
In GToBI werden die Tonh

ohenverl

aufe mit zwei verschiedenen T

onen beschrie
ben H und L H steht f

ur einen hohen und L f

ur einen tiefen Zielpunkt tar
get eines Tonh

ohenverlaufs Die Rekonstruktion der beschriebenen Kontur er

folgt durch regelhafte Interpolation zwischen den Zielpunkten Die Verkn

upfung
der tonalen mit der textuellen Ebene geschieht

uber Diakritika Akzentt

one werden
durch einen  stern mit der akzentuierten Silbe verkn

upft der Phrasenton bei
intermedi

aren Phrasen B wird durch  minus an das letzte Wort der Phrase
gebunden Grenzen von Intonationsphrasen B
 werden immer aus zwei T

onen
gebildet dem Phrasenton und einem Grenzton der mit  gekennzeichnet wird
Der Grenzton beschreibt dabei den Tonverlauf am Ende der Intonationsphrase
der Phrasenton den Verlauf zwischen letztem Akzentton und Grenzton
  Tonakzente
Die folgenden Tonakzente k

onnen auftreten
H  Dies ist der normale Gipfelakzent Er zeichnet sich durch eine Abweichung
der Tonh

ohe nach oben aus Folgen zwei oder mehr HAkzente aufeinander
so kann die Tonh

ohe zwischen diesen leicht abfallen sagging
LH  Bei diesem Akzent ndet auf der akzentuierten Silbe ein steiler Anstieg
statt so da der H

ohepunkt der Bewegung erst recht sp

at in der akzen
tuierten Silbe stattndet Dieser Akzent tritt h

aug als emphatischer oder
kontrastiver Akzent auf
LH  Hier gibt es einen tiefen Zielpunkt fr

uh in der akzentuierten Silbe Der
Gipfel ist hinter die akzentuierte Silbe verschoben vgl scooped accent bei
Ladd  
L  Dieser Akzenttyp zeichnet sich durch eine Abweichung der Tonh

ohe auf der
akzentuierten Silbe nach unten im unteren Bereich des Stimmumfangs aus
Talakzent
HL  Bei diesem Akzent f

allt die Tonh

ohe von einem hohen Zielpunkt vor der
Akzentsilbe in den unteren Bereich des Stimmumfangs ab early peak bei
Fery 

HH  Dieser Akzent

ahnelt dem HL f

allt aber nur bis in den mittleren
Bereich des Stimmumfangs ab
  Tonale Grenzmarkierungen
W

ahrend Grenzen zwischen intermedi

aren Phrasen nur durch einen Phrasenton
also H bzw L gekennzeichnet werden sind Grenzen an Intonationsphrasen

immer bitonal durch Phrasenton und Grenzton markiert

 Zusammen mit H und
L an intermedi

aren Phrasengrenzen gibt es sechs m

ogliche tonale Grenzmarkie
rungen
LL  terminaler Fall Grenze im unteren Bereich des Stimmumfangs
LH  Nach Gipfelakzent fallendsteigende Grenze nach L leichter Anstieg in
der letzten Silbe vor der Grenze
HL  ebene Grenze im mittleren Bereich des Stimmumfangs progredient
HH  Anstieg nach dem letzten Akzent bis in die obersten Bereiche des Stim
mumfangs interrogativ
  Downstepping
In einer Folge von Gipfelakzenten k

onnen diese jeweils treppenartig ein St

uck
nach unten versetzt sein Dieser E ekt wird als Downstepping bezeichnet und
diakritisch durch ein dem hohen Ton des Akzents vorgestelltes  etikettiert
Weiterhin kann Downstepping auch an hohen Phrasent

onen markiert werden
   Upstepping
Ein treppenartiger Anstieg der Akzente wird durch ein vorgestelltes  etiket
tiert
  Grenztypen break indices
Die Grenztypen stellen ein subjektives Ma f

ur die St

arke der Trennung dar
B normale Wortgrenze Sie tr

agt keine prosodische Markierung und wird auch
normalerweise nicht etikettiert Der Vollst

andigkeit halber ist sie hier trotz
dem aufgef

uhrt
B irregul

are Grenze Abbruch H

asitation
B intermedi

are Phrasengrenze Leichte tonale Markierung innerhalb einer Into
nationsphrase B werden normalerweise durch einen Phrasenton H bzw
L markiert

Im Englischen phrase accent und boundary tone Ladd  f

uhrt allgemein f

ur tonale Mar
kierung prosodischer Grenzen den Begri
 edge tone ein

B Grenze einer Intonationsphrase Starke tonale Markierung h

aug verbunden
mit Dehnung oder Pause B
 werden normalerweise bitonal durch einen
Phrasenton HL und einen Grenzton HL markiert
Grenztypen und Grenzt

one sind nur teilweise voneinander unabh

angig Da
durch da B
 immer bitonal und B immer durch einen Phrasenton markiert
sind brauchen sie nicht unbedingt explizit etikettiert werden Sie lassen aus der
tonalen Etikettierung rekonstruieren Es wird dann nur eine explizite Etikettie
rung irregul

arer Grenzen B ben

otigt Das heit jedoch nicht da die in GToBI
etikettierten prosodischen Grenzen rein auf der intonatorischen Markierung beru
hen Z B liegt der Unterschied zwischen H B und HL B
 haupts

achlich
in der unterschiedlich wahrgenommenen Tiefe der Grenze die auch durch Deh
nung bzw Pause verursacht sein kann

 Transkriptionsexperiment
Um die Verwendbarkeit des Inventars zu untersuchen wurde ein Transkriptions
experiment durchgef

uhrt Dazu wurde zun

achst ein Trainingskorpus festgelegt
Dieses enthielt zu den einzelnen Etiketten passende Sprachbeispiele Weiterhin
wurde eine kurze Beschreibung ausgearbeitet in der die Anwendung der Etiket
ten in den Sprachbeispielen erl

autert wurde
Das Testmaterial enthielt zum Teil gelesene Sprache
  Nachrichten gesprochen von einem trainierten Sprecher DLF
 Buchausschnitt gelesen von einem trainierten Schauspieler
 Abschnitte aus einem Reisef

uhrer gelesen von einem untrainierten Sprecher
Der andere Teil bestand aus Spontandialogen
  Eine Terminabsprache aus dem Verbmobil Korpus
 Ein Dialog aus dem Map Task Korpus
Insgesamt bestand das Material aus 

Auerungen  W

ortern und 	
 Se
kunden Das Material wurde parallel von   Transkribenten etikettiert Zu den
Transkribenten geh

orten drei der AutorInnen die restlichen waren Studenten mit
nur wenig Transkriptionserfahrung die sich anhand des Trainingsmaterials einge
arbeitet hatten
Wegen des beschr

ankten Materialumfangs und um die Studenten nicht zu

uberfordern wurde ein eingeschr

anktes Inventar verwendet Upstepping wurde

Im Verbmobil GToBI werden die Grenztypen etwas anders etikettiert normale Wortgrenze
als B intermedi

are PG als B Intonationsphrasengrenze als B Die irregul

are Phrasengrenze
wird mit B etikettiert Der Unterschied ist aber rein formal die

Ubersetzung nach GToBI ist
eindeutig

nicht etikettiert ein diakritisches Fragezeichen konnte verwendet werden um Un
sicherheit der Transkription anzuzeigen Auch wurden f

ur das Sprachmaterial nur
norddeutsche Sprecher verwendet
 Arbeitsumgebung
Die Transkriptionen wurden in Stuttgart und Saarbr

ucken mit ESPS xwavestm
durchgef

uhrt In Braunschweig wurde das Programm 	sh verwendet ein freies
Softwarepaket zur Etikettierung von Sprachsignalen Die Transkriptionen wurden
akustisch mit visueller Unterst

utzung Sprachsignal und Sprachgrundfrequenz
erstellt
	 Resultate
Die resultierenden   Transkriptionen wurden miteinander verglichen und die
Korrespondenzen zwischen den einzelnen Transkribenten ermittelt In Tabelle  
sind zun

achst f

ur die   Transkribenten die Anzahlen vergebener Akzente und
Grenzen angegeben Von den  W

ortern markierten die Transkribenten im Mit
tel 	  als akzentuiert und etikettierten 	 B und 	 B
 Die bei Tab   ange
gebenen Standardabweichungen   zeigen da die Anzahl vergebener Etiketten
unterschiedlich streut W

ahrend Tonakzente und B
 relativ zumMittelwert wenig
streuen liegt die Standardabweichung bei B mit  bei im Mittel 	 etikettierten
B relativ hoch Dies zeigt da die Etikettierung der intermedi

aren Phrasengrenze
weniger verl

alich ist als die der anderen Kategorien
Die prozentualen Korrespondenzen zwischen den Transkribenten wurden ana
log dem in   f

ur das englische ToBISystem beschriebenen Verfahren ermittelt
Bei diesem Verfahren werden f

ur jedes der  W

orter alle Transkribentenpaare
 bei   Transkribenten miteinander verglichen Insgesamt wurden also  

Transkriptionspaare ausgewertet die Korrespondenz ergibt sich dabei aus der An
zahl gleich transkribierter W

orter bezogen auf die Gesamtheit Die Korresponden
zen wurden f

ur die unterschiedlichen Etiketten einzeln ermittelt Sie sind in Tab 
angegeben Dabei wird zun

achst verglichen ob jeweils zwei Transkribenten

uber
haupt einen Akzent auf einemWort etikettiert hatten Der zweite Vergleich bezog
sich auf die Art des Tonakzentes dabei wurden alle W

orter also auch die un
akzentuierten mit einbezogen Der dritte Vergleich ber

ucksichtigte zus

atzlich ob
beide

ubereinstimmend Downstepping etikettierten F

ur die Grenzmarkierungen
wurde einmal die tonale Markierung verglichen und dann der Grenztyp also die
Tiefe der Grenze Zun

achst wurde dieser Vergleich f

ur alle   Transkribenten

Tabelle   Anzahl vergebener Etiketten f

ur die   Transkribenten Der Mittelwert
f

ur die Anzahl der Akzente liegt bei 	    !   f

ur B liegt der Mittelwert bei
	   !  und f

ur B
 bei 	   !  
tr  tr tr tr
 tr tr tr
Anz Akzente  	
  	      
Anz B 
 	      

Anz B
  	
     		   	 
tr tr tr 	 tr   tr  tr 
Anz Akzente  	       
Anz B 	  	     

Anz B
  	
        
Tabelle  Korrespondenzen insgesamt und getrennt f

ur Experten und Studenten
Die Spalten geben an   Kategorie  Anzahl der unterschiedlichen Etiketten
jeweils   f

ur keine Markierung   Gesamtkorrespondenz 
 Expertengrup
pe  Studentengruppe
Auswahl Korr ges Exp Stud
akzunakz     
Tonakzente  
   
Tonakz  Downst  	    	
tonale Grenzmarkierung   	 
Grenztypen 
   
gemeinsam durchgef

uhrt dann wurden zwei Gruppen gebildet einmal die  Ex
perten Autoren und die  	 Studenten
Mit Ausnahme der Tonakzente liegen die Korrespondenzen durchgehend deut
lich

uber 	 Die Werte sind denen in   angegebenen f

ur englisches ToBI ver
gleichbar ein detaillierter Vergleich beider Experimente wird von Grice  durch
gef

uhrt Allein die Tonakzente liegen nur bei etwa 	 Dies liegt zum Teil an dem
reichhaltigen Inventar zum Teil sind die Kategoriengrenzen zwischen den Tonak
zenten aber auch unscharf sie haben Randbereiche in denen die Unterscheidung
schwerf

allt ZB verf

ugen H und LH beide

uber einen hohen Zielpunkt in der
akzentuierten Silbe und sind gerade am Beginn einer Intonationsphrase beide
tendenziell steigende Akzente Der durch den tiefen F

uhrungston hervorgerufene
 	
st

arkere Anstieg bei LH ist nicht immer klar auszumachen
Es zeigt sich weiterhin da es zwar wie zu erwarten war einen Unterschied
zwischen der Studenten und der Expertengruppe gibt da dieser Unterschied
aber nicht sehr gro ist Die Studenten scheinen trotz des kurzen Trainings keine
prinzipiellen Probleme mit der Anwendung des GToBIEtikettensystems zu ha
ben Durch ein erweitertes und verbessertes Training k

onnte der Unterschied zur
Expertengruppe noch verringert werden Eine Korrespondenz von 	 w

are hier
ein erreichbares Ziel auer wohl f

ur die Etikettierung der Tonakzente
In Tab  wurden die Korrespondenzen f

ur die Tonakzente einzeln ermittelt
F

ur die Berechnung konnte das oben verwendete Verfahren nicht benutzt wer
den Es wurde daher ein Verfahren angewandt das an die Erkennungsrate bei
der automatischen Spracherkennung angelehnt ist Die Berechnung erfolgt gem

a
Gleichung  


corr
   label
!
n
corr   label
n
  label
 n
 label

 
Werden die

ubereinstimmungen f

ur die Tonakzente wie in Tab  einzeln durch
gef

uhrt so zeigen sich ganz erhebliche Unterschiede zur Gesamtkorrespondenz In
letztere gehen die einzelnen Akzente mit ihrer H

augkeit gewichtet ein so da
selten vorkommende Akzente wie zB HL trotz sehr geringer

Ubereinstimmung
den Wert kaum verschlechtern Gerade die selten vorkommenden Akzente werden
aber o ensichtlich leicht verwechselt
Interessant ist auch die Frage ob sich Unterschiede zwischen den einzelnen
Transkribenten zeigen Fr

uhere Untersuchungen   zeigten da die Streuung
sehr uneinheitlich verteilt sein kann Dazu wurde jeweils die Korrespondenz eines
Transkribenten zu allen anderen berechnet und gemittelt Die Ergebnisse zeigt
Tab 
O ensichtlich gibt es unter den Transkribenten keine Ausreier die deutlich
anders etikettieren als der Rest Auch die Experten zeigen weder bessere noch
schlechtere Werte als die Studenten was ein Indiz daf

ur w

are da beide Gruppen
unterschiedlich etikettieren Das Training scheint also zumindest so bescha en zu
sein da die Transkribenten die Etiketten zwar etwas unsicherer aber nicht falsch
anwandten

Das Prinzip ist folgenderma	en zun

achst wird die Etikettierung des einen Transkribenten als
Referenz angenommen und die Erkennungsrate des anderen ermittelt Danach wird getauscht
und die Erkennungsrate des ersten berechnet Zuletzt werden beide Werte gemittelt
  
Tabelle  Korrespondenzen f

ur die einzelnen Tonakzente H

augkeit der Tonak
zente Gesamtsumme ist  W

orter x   Transkriptionen ! 
ohne Downstepping Anzahl mit Downstepping Anzahl
unakz 	  	 
H      

H  
LH   	  
LH  

LH  
	 
 
LH  	 
HH  
     
   
HL  
   
 
L      
Tabelle 
 Korrespondenz jedes der   Transkribenten zu den restlichen Alle Wer
te in Prozent Die Experten sind mit  markiert
tr  tr tr tr
 tr tr tr tr tr tr 	 tr   tr  tr 
    
      
  
 

 Zusammenfassung
Mit GToBI ist ein System zur prosodischen Transkription des Deutschen ent
wickelt worden das bereits an mehreren Instituten in Deutschland angewandt
wurde Das hier beschriebene Experiment zeigte da Transkribenten schon nach
einer kurzen Einarbeitungszeit mit dem GToBISystem Etikettierungen von guter
Konsistenz durchf

uhren k

onnen Damit ist eine Vorbedingung f

ur die Erstellung
umfangreicher prosodisch etikettierter Datenbasen erf

ullt Um die Konsistenz wei
ter zu verbessern mu an Hand der Ergebnisse des hier beschriebenen Transkrip
tionsexperiments das Trainingsprogramm

uberarbeitet und erg

anzt werden Das
System soll auch noch in einigen weiteren Aspekten erweitert werden Markierung
von Kern vs Randtypen sowie der Sicherheit der Entscheidung
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